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Abstract of DEI 0200506 

The invention relates to a method for producing a spindle motor for a hard disk drive said motor 
comprising a stator, a rotor and a hydrodynamic bearing system which receives the rotor in a rotating 
manner. According to the invention, the hydrodynamic bearing system is prefabricated and is connected 
to the rotor or stator in a rotationally fixed manner in the prefabricated state. 
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(g) Verfahren zum Herstellen eines Spindelmotors und Spindelmotor fur ein Festplattenlaufwerk 

@ Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Spindelmo- 
tors fur ein Festplattenlaufwerk mit einem Stator, einem 
Rotor und einer hydrodynamischen Lageranordnung, die 
• den Rotor drehbar lagart, ist vorgesehen, daB die hydro- 
dynamische Lageranordnung vorgefertigt wird und im 
vorgefertigten Zustand mit dem Rotor oder Staler dreh- 
fest verbunden wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifFt ein Verfahren zum Herstel- 
len eines Spindelmotors fiir ein Festplatienlaufwerk gemaB 
dem Oberbegriff des Anspnichs 1 und einen Spindelmolor 5 
fOr ein Festplatienlaufwerk gemaB dem Oberbegriff des An- 
spnichs 10. 

[0002] Es sind Spindelinotoren fur PC-Baugruppen, wie 
Dalcntragerfeslplatten, bekaimt, bci dencn eine mit eincm 
Rolor fest vcrbundene Motorwellc iibcr cine hydrodynami- 10 
schc Lagcranordnung gclagcrt ist. Einc hydrodynamischc 
Lageranordnung gemaB dem Stand der Technik besieht zum 
Beispiel aus einer Lagerhulse, die einseiiig von einer Kon- 
terscheibe geschlossen sein kann. Innerhalb der Lagerhulse 
befindet sich eine MolorsvelJe, die von einem Fluid, vor- IS 
zugsweise einem Ol, umgeben ist. An der Innenflache der 
Lagerhulse oder an der AuBenflache der Motorweile sind 
ein Oder mehrere Rillenrausier vorgesehen, die zur Erzeu- 
gung eines hydrodynami schen Lagerdrucks dienen. 
[0003] Zur Herstellung der Lageranordnung wird im 20 
Stand der Technik zuerst eine LageriiUlse in eine Bohrung 
eines Statorflansches eingepreBt. AnschlieBend ist die La- 
gerbohrung der Lagerhulse aufgrund der Verformung durch 
die Pressverbindung insbcsondere durch Drchcn und/oder 
Schlcifcn nachzuarbciicn, um die fiir die Funktion des La- 25 
gers erforderliche MaBgenauigkeil, Zylindiizitat und Recht- 
winkiigkeii der Lagerfiache der Lagerhulse zu gewahrlei- 
sten. SchlieBlich wird eine oder mehrere Rillenstrukturen in 
die Lagerfiache eingebracht, die im komplettierten, mit 
Fluid gefullten Lager den zur stabilen, konzentrischen Lage- 30 
rung der MotorweUe erforderlichen hydrodynamischen La- 
gerdruck erzeugen. 

[0004] Fiir die Lagerhiilse sowie den Siaiorfiansch sind in 
der Kegel unierschiedliche Materialien voigesehen. Beide 
Bauieile konnen sich bei Temperaturanderungen unter- 35 
schiedlicb stark ausdehnen. Aufgrund der Pressverbindung 
zwischen dem Statorflansch und der Lagerhulse beeinflus- 
sen Dehnungsanderungen unmittclbar die GroBe des zwi- 
schen der MotorwcUc und der Lagerhulse notwcndigcn La- 
gerspalts. Abweichung vom idealen LagerspaltmaB beein- 40 
flussen die fiir das Schwingungsverhallen und die Laufge- 
nauigkeit des Systems erforderliche Lagersteifigkeit. Bei 
iibermaBiger Abweichung vom idealen LagerspaltmaB kann 
es zum TotaiausfaU des Systems kommen. 
[0005] Femer gibt es Festplattenlaufuerke mit einer nicht 45 
rotationssymmeirischen Basisplatle, die als Stalortrager fun- 
gi ert. Eine Bearbeiiung einer mit einer solchen Basisplalte 
verbundenen Lagerhtllse ist fenigungstechnisch kaum reali- 
sierbar. 

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 50 
Herstellen eines Spindelmotors fur ein Feslplattenlaufwerk 
vorzuschlagen, mit dem untcr^chiedlichste Typen von Spin- 
dclmotorcn cinfach und kostcngiinstig gcfcrtigt und mon- 
tiert werden konnen. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 55 
spruchs 1 gel6st. Hierbei ist vorgesehen, daB die hydrodyna- 
mische Lageranordnung separat vorgefertigl wird, bevor sie 
mit dem entsprechenden Bauteil - dem Stator oder Rotor - 
des Spindelmotors drehfest. verhunden wird. Auf diese 
Weise konnen baugleiche hydrodynamische Lageranord- 60 
nungen in groBeren StUckzahlen vorgefertigt und in ver- 
schiedenen Motoren eingeseizt werden. Aufierdem ist die 
inaBgenaue Bearbeitung der Lagerhulse der Lageranord- 
nung fertigungstcchnisch erheblich einfacher, solange diese 
noch nicht in einen Statorfiansch, cine Basispiatte oder der- 65 
gleichcn eingcbaut ist. Eine PreBpassung, die cine Vcrfor- . 
mung der lagerhulse nach sich ziehen und damit eine nach- 
tragliche Bearbeitung der lagerhulse erforderlich machen 
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wiirde, ist nicht mehr notwendig. 

[0008] Vorleilhafterweise wird die vorgefertigte Lageran- 
ordnung mit dem entsprechenden Bauteil des Spindelmotors 
verklebL Der hierfur vorgesehene Kleber ist insbesondere 
fUr Datentrager dann geeignet, wenn er schwache Ausga- 
sungseigenschafien besitzL Zwischen der Lageranordnung 
und dem entsprechenden Bauteil des Spindelmotors kann 
eioe t}bergangspassung vorgesehen sein. Auf diese Weise 
ist cine genauerc Parallelitat zwischen der Drehachse des 
Rotors und der Ausrichtung der Lagerhulse realisierbar, 
wcil mit der tfbcrgangspassung kombinicrt mit dem ent- 
sprechenden Kleber ein Montagefreiheitsgrad insofem er- 
halten wird, als die Lagerhulse bezilglich des Rotor oder 
Stators auch nach dem Einbau genau ausgerichtet werden 
kann. Bei Verwendung von Hochprazisions-Montagewerk- 
zeugen kann die vorgefertigte Lageranordnung in dem Mon- 
tageflansch oder der Basisplatle mit Toleranzen eingesetzt 
werden, die nahezu null sind. 

[0009] Vorleilhafterweise wird die Lageranordnung ersi 
dann mit dem entsprechenden Bauteil des Spindelmotors 
verbunden, wenn die MotorweUe in der hydrodynamischen 
Lageranordnung eingesetzt ist und das Lagerol zwischen 
Motorweile und Lagerhulse eingebracht ist. Auf diese Weise 
ist es moglich, die vorgefertigte Baugruppe der hydrodyna- 
mischen Lagcranordnung vor der cndgiiltigcn Montage auf 
Funktionstiichtigkeit zu iiberpriifen. 

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrung wird zuersi eine 
Nabe des Rotors mit der Welle drehfest verbunden, die von 
einer Lagerhulse der hydrodynamischen Lageranordnung 
aufgenommen wird. Die bauliche Hinheit aus Rotomabe, 
MotorweUe und Lageranordnung wird anschlieBend am Sta- 
tor monliert. Mit diesem Herstellungsverfahren wird eine 
Fenigung vorgeschlagen, bei der ein hoher Grad an Flexibi- 
litat bei der BestOckung eines Spindelmotors mit entspre- 
chenden hydrodynamischen Lagem zugelassen wird. 
[0011] Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, einen 
Spindelmotor fur ein Festplatienlaufwerk zu schaffen, der 
hinsichtlich seiner Funktionsfahigkeit gegenuber den be- 
kanntcn Spindclmotorcn in nichts nachstcht, jcdoch fcati- 
gungstechnisch einfacher realisierbar ist. Diese Aufgabe 
wird durch die Merkmale des Anspruchs 10 gelGst. 
[0012] Der erfindungsgemaBe Elektormotor erlaubt eine 
okonomische Fertigung auch in hohen StUckzahlen, weil 
eine Bearbeitung von Lagerflachen im montierten Zustand 
der Lageranordnung vermieden wird. Vor aUem bei Spindel- 
motoren, bei denen der Stator an einer nicht rotationssym- 
meirischen Basisplatle anzubringen isL, ist die Nachbearbei- 
tung der Lagerflachen der eingepressten Lagerhulse ferti- 
gungstechnisch sehr aufwendig. Durch das Einkleben der 
Lagerhulse in eine passgenaue Bohrung in der Basispiatte, 
wobei insbcsondere eine Obergangspassung vorgesehen ist, 
wird die Abmcssung der Lagerhulse durch die Montage 
nicht vcrandcrt, wcswcgcn cine Nachbcarbcitung hinfallig 
wird. 

[0013] Wdtere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung ei- 
ner bevorzugten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaB 
hergesteUten Spindelmotors anhand der beiliegenden Zeich- 
nungen. In den Figuren 7£igen: 

[0014] Fig. 1 eine Unieransicht auf eine Cjrundplatte eines 
Fesiplaiienlaufwerks mit einem erfindungsgemaBen Spin- 
delmotor, 

[0015] Fig. 2. eine Querschnittsansicht des erfindungsge- 
maBen Spindelmotors; 

[0016] Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Binheit aus 
Lageranordnung und Rotor, . 

[0017] Fig. 4 eine Querschnittsansicht des Stators; und 
[0018] Fig. 5 eine Detailansicht der Lageranordnung des 
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erfindungsgemaBen SpindeLmotors nach Fig. 2. 
(0019] Im wesentlichen in der Mine der der Ansicht ge- 
maB Fig. 1 abgewandlen Innenseite des Festpiattenlauf- 
weriis 1 ist einen Spindelmotor 3 angeordnet, dessen Rotati- 
onsachse hier mit R bezeichnet ist. An dem in Fig. 1 nicht 
sichtbaren Rotor des Spindelmotors 3 ist mindestens eine 
Daientragerplalte befestigt. Diese DalenirSgerplatte wird 
von dem SpindeLmotor 3 in Rotation verseizt, wobei die in 
geringem Abstand iiber der Plattenoberflache gefiihrlen 
Schreib-ZLesckopfe entsprcchendc Dalen auf der Datcntra- 
gcrplattc spcichcm und wicdcr ablcscn konncn. 
[0020] In Fig. 2 ist der erfindungsgemaBe Spindelmolor 3 
dargestellt, wobei in den Fig. 3 bzw, 4 der Rotor 11 mit der 
Lageranordnung 13 bzw. der Stator 15 vor deren Zusam- 
menbau gezeigt sind. 

[01)21 J Der Stator 15 besitzt einen Statorkem 17, der mit 
Statorspuien 19 bewickelt ist. Der Statorkem 17 ist an einer 
Grundplatle 21 mittels Kiebstoff befestigt. Der Stator 15 ist 
in einer Ringausnehmung 23 in der Basisplatte 21 unierge- 
brachit. 

[0022] Der Stator 15 ist von einem ringformigen Rotoran- 
triebsmagneten 25 umgeben und dieseni gegenuber durch 
einen konzentrischen Arbcitsluftspalt gctrennt angeordnet. 
Der Rotorantriebsmagnet 25 ist in einem als Eisenriick- 
schluB ausgcbildctcn Magnctaufnahmcring 27 gclia[lcn, der 
in einen in die Rotornabe 31 eingearbeiteten Absatzring 29 
eingepreBt ist. Die Rotornabe 31 ist auf dem antriebsseiUgen 
Ende 33 einer Motorwelle 35 aufgepreBt. Die Motorwelle 
35 erstreckt sich durch eine Lagerhiilse 37 der hydrodyna- 
mischen Lageranordnung 13, die eine Rotation der Motor- 
welle 35 urn die Rotalionsachse R zulaBt. Die Lagerhiilse 37 
hat eine Lagerinnenflache 38 mil einer RiDenstniktur 40 fiir 
die gleichmafiige Lagerolverteiiung und den Aufbau des 
notwendigen Lageroldrucks in der hydrodynamischen La- 
geranordnung 13. 

[0023] Die Lagerhiilse 37 ist an ihrera einen Ende 39 von 
einer Konterscheibc 41 vcrschlossen (siche auch Fig, 5), die 
in einen Innenabsatz 43 der Lagerhiilse 37 eingeprefit ist. In 
cincm radial nach inncn gcstuflcn, wcitcrcn Absatz 45 ist 
ein Axi airing 47 eingepaBt. Die Konterscheibc 41 und der 
Axiairing 47 konnen zusatzlich verklebt sein. 
[0024] In der Basisplatte 21 ist ein Loch 48 vorgesehen, 
durch das der Stator 15 iiber isoherte Leitungen mit einer 
Stromversorgung 50 verbunden ist. 

[0025] Die Fig. 3 und 4 machen die Montagereihenfo[ge 
fiir die Herstellung des Spindelmotors 3 deutlich. Erst nach 
Vorfertigung der Baugruppe49 (Fig. 3) aus der Lageranord- 
nung 13, Motorwelle 35 und dem Rotor 11 wird sie in eine 
in der Basisplatte 21 eingebrachte Bohrung 51 eingesetzt 
und befestigt. Die Bohrung 51 und die Montageflache 53 der 
Lagerhiilse 37 sind in einer Obergangspassung gcfertigt. 
Um eine drehfeste Verbindung zv^'ischcn der Lagerhiilse 37 
und der Bohrung 51 zu gcwahrlcistcn, ist ein Klcbcr vorge- 
sehen, der vor der Montage auf die jeweiligen Verbindungs- 
flachen 53 aufgebracht ist. Um die erforderliche Festigkeit 
der Klebeverbindung zwischen der Lagerhiilse 37 und der 
Bohrung 51 sicherzuslellen, miissen ein ausreichendes Vo- 
iumen fiir den Kiebstoff vorliegen und die zu verklebenden 
Flachen moglichst ganzflachig mit Kleber benetytsein. Hin- 
gegen soil das Volumen fiir den KJeber wegen der geforder- 
ten Monlagegenauigkeit moglichst klein gehalten sein. Um 
das benotigie Volumen fiir den Kiebstoff einbringen zu kOn- 
nen, sind an der Montageflache 53 Kerben oder Rillen 55 
vorgesehen, in die der Kiebstoff beim Einsetzen der Lager- 
hiilse 37 eindringt, so daB die notwcndige Festigkeit der 
Klebeverbindung gewahrleistet ist. 

[0026] Aufgrund der KlebstofPverbindung zwischen La- 
gerhiilse 37 und der Basisplatte 21 kann eine genaue Justie- 
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rung der Lagerhiilse 37 beziiglich der Rotationsachse R der 
Motorwelle 33, der Bohrung 51 sowie des Rotorantriebsma- 
gneien 25 erzieit werden. 

10027] Im Folgenden wird detailliert ein bevorzugtes Her- 
stcDungsverfahren des Spindelmotors 3 angegeben: 

1. Befesdgen des Stators 15 in der Ringausnehmung 
23 der Basisplatte 21; 

2. Herstellen der Lagerliiilse 37 mit genauen Lagerab- 
messungen; 

3. Erzcugcn des RiUcnraustcrs 40 an der Lagerinnen- 
flache 38 der Lagerhiilse 37; 

4. Besfestigen, insbesondere Aufpressen, des Axial- 
rings 41 an dem einen Ende der Motorwelle 35; 

5. Einsetzen der Motorwelle in die Lagerhiilse; 

6. VerschlielSen des einen Kndes der Lagerhiilse 37 mit 
der Konterscheibe 41; 

7. Einbringen des Fluids in den Lagespalt zwischen 
der Motorwelle 35 und der Lagerinnenflache 38 der 
Lageriiillse 37; 

8. Vorbereiten des Rotors 11 samt Rotorantriebsma- 
gnet 25 und Magnetaufnahmering 27; 

9. Herstellen der Wellennabcnverbindung zwischen 
der Rotornabe 31 und der Motorwelle 35; 

10. Ubcrpriifcn der Baugruppc 49 aus Rotor 11, Mo- 
torwelle 35 und Lageranordnung 13 auf Funktion; 

11. Versehen der Verbindungsflachen 53 von Lager- 
hiilse und Basisplatte mit einem Kiebstoff; 

12. Einsetzen der Baugruppe 49 in die in der Basis- 
platte 21 vorgesehene Montagebohrung 51. 



[0028] Die in der obigen Besclireibung, den Figuren und 
den Anspriichen offenbarten Merkmale konnen sowohl ein- 
zeln als auch in beliebiger Kombination fUr die Verwirkli- 
35 chung der Erfindung von Bedeutung sein. 

Bezugszeichenliste 



I Fcstplattcnlaufwcrk 
3 SpindeLmotor 

II Rotor 

13 Lageranordnung 

15 Stator 

17 Statorkem 

19 Statorspule 

21 Basisplatte 

23 Ringausnehmung 

25 Rotorantriebsmagnet 

27 Magnetaufnahmering 

29 Absatzsitz 

31 Rotornabe 

33 antriebsseitiges Ende 

35 Motorwelle 

37 Lagerhiilse 

38 Lagerinnenflache 

39 Ende von 37 

40 Rillenmuster 

41 Konterscheibe 
43 Innenabsatz 

45 ges tufier Innenabsatz 

47 Axiairing 

48 Loch 

49 Einheit 

50 Stromversorgung 

51 Bohrung 

53 Montageflache 
55 RiUe 

R Rotationsachse 
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Palentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Spindeimotors fiir 
ein Fesiplalteniaufwerif mil einem Siator (15), einem 
Rotor (11) und einer hydrodynamischen Lageranord- s 
nung (13), die den Rotor (11) relauv zu dem Staior (15) 
drehbar lagert, d»durch gekennzeichnet, daB die hy- 
drodynamische Lageranordnung (13) vorgeferdgt wird 
und im voigefenigen Zusland am Siator (15) oder Ro- 
tor (11) drehfest montiert wird. 10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB die hydrodynamische Lageranordnung eine 
Lagerhulse (37) mit wenigstens einer Lagerflache (38) 
aufu'eist, in der eine RilJenstruktur (40) eingebracht 
wird, bevor sie am Stator (15) oder Rotor (11) des Spin- 15 
delmotors (3) montiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die vorgefertigle Lageranordnung (13) 
nnit dem Stator (15) oder Rotor (11) verklebt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB ein K3eber mil schwachen Ausgaseigenschaf- 
ten verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnct, daB an einem drehfesten Monta- 
gcabschnitt zwischcn der Lageranordnung (13) und 25 
dem Staior (15) oder Rotor (11) eine Ubergangspas- 
sung vorgesehen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lageranordnung (13) 
vor deren Montage auf Funktionstuchtigkeit ubeipriift 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 2 und einem vorangehen- 
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mo- 
torwelle (35) in die vorgefertigte Lagerhtllse (37) vor 
deren Montage an dem Stator (15) oder Rotor (11) ein- 35 
gesetzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lagerandordnung (13) 
am Stator (15) drehfest montiert wird, der insbcsondcic 
Teil einer Basisplalte (21) eines Festplattenlaufwerics 40 
ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Nabe (31) des Rotors (U) mit der 
Molorwelie (35) drehfest verbunden wird, die von der 
Lageranordnung (13) fiir die hydrodynamische Lage- 45 
rung aufgenommen wird, wobei eine Einheil aus Ro- 
tomabe (31), Molorwelie (35) und LagerhQlse (37) be- 
zuglich des Stators (15) anschlieBend montiert wird, 

10. Spindelmotor fiir ein Festplattenlaufwerk mil ei- 
nem Rotor (11), einem Stator (15) und einer hydrody- 50 
namischen Lageranordnung (13), die den Rotor (11) re- 
lativ zu dem Stator (15) drehbar lagert, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die hydrodynamische Lageranord- 
nung (13) mit dem Rotor (U) oder Stator (15) drehfest 
verklebt ist 55 
IL Spindelmotor nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lageranordnung (13) eine Lagerhiilse 
(37) umfaBt, an deren AuBenflache der Stator (15) oder 
Rotor (11) drehfest angehracht sind. 

12. vSpindelmoior nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Lagerhulse mit wenigstens eine in- 
nenliegende LagerflSche aufweist, in der eine Rillen- 
sU-uktur eingebracht isL 

13. Spindelmotor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lageranordnung eine in der 65 
Lagerhiilse (37) drehbar gelagerte MotorwejQe (35) 
umfaBt, welche vor der Montage der Lagerandordnung 

an dem Stator (15) oder Rotor (11) in die Lagerhiilse 
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(27)eingesetztist. 

14. Spindelmotor nach einem der Anspriiche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Lager- 
anordnung (13) und dem Stator (15) oder Rotor (11) 
eine Ubergangspassung vorgesehen isi. 

15. Spindelmotor nach einem der Anspriiche 10 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB an wenigstens einer 
Klebverbindungsflache entweder der Lageranordnung 
(13) oder des Stators (15) oder Rotors (11) eine Rille 
(55) vorgesehen isL 

16. Festplattenlaufwerk mit einem Spindelmotor nach 
einem der Anspriiche 10 bis 15. 
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